CORONOGRAPHIE 

ET CINÉMATOGRAPHIE DU SOLEIL 

Par Pierre ROUSSEAU 


L’observation directe des couches supérieures de l’atmosphère solaire (chromosphère et cou¬ 
ronne), moins chaudes et moins lumineuses que la photosphère, est pratiquement impossible 
a:u moyen d’une lunette ordinaire. Les rayons solaires diffusés et diffractés forment, en effet, 
autour de l’image du soleil une auréole lumineuse très intense dont l’éclat est mille fois supé¬ 
rieur à celui de la couronne ! Seule, une éclipse totale — phénomène local et relativement peu 
fréquent — permettait, jusqu’à ces dernières années, d’étudier la haute atmosphère du soleil. 
Grâce à l’ingénieuse disposition d’écrans appropriés imaginés par M. Lyot, on peut main¬ 
tenant réaliser de véritables éclipses artificielles, en masquant à la fois le disque solaire et son 
auréole. Ainsi, il est possible — et cela en tout temps — d’observer, de photographier, de cinéma- 
tographier même au coronographe les phénomènes chromosphériques et de suivre, en particulier, 
la naissance, la croissance, les mouvements et la disparition en quelques heures de ces gigantes¬ 
ques édifices électroniques (hautsparfois déplus de 300 000 km) que sont les protubérances solaires. 


Q uel est le plus favorisé, du chimiste 
qui analyse une substance dans une 
éprouvette, ou de l’astronome, qui 
la techerche dans le Soleil, placé à 150 mil¬ 
lions de kilomètres de son spectroscope ? 
C’est évidemment le chimiste, penserez- 

Eh bien ! pas du tout. La nature a épar¬ 
gné à l’astronome le soin dévolu au chimiste, 
de dissoudre la substance et de lui appliquer 
des réactifs variés. Elle s’est elle-même 
chargée de porter la surface solaire à une 
température telle que tous ses composants 
apparaissent sur les spectres, et qu’il n’est 
pas besoin de trente-six procédés différents 
pour les distinguer les uns des autres. Il 
s’agit là, il est vrai, de la surface même du 
Soleil, de la photosphère, qui est, en quelque 
sorte, sa couche superficielle. Et si l’astro¬ 
nome est fort bien renseigné sur la photo¬ 
sphère, il s’en faut qu’il en soit de même 
lorsqu’il s’attaque à l’atmosphère solaire 
elle-même ! La photosphère, c’est, en effet, 
la partie que l’on voit, d’où émanent cha¬ 
leur et lumière, où évoluent taches et facules. 
L’atmosphère qui l’enveloppe, moins chaude 
et moins lumineuse, est noyée dans cette 
puissante irradiation, et elle n’apparaît, à nos 
yeux, que lorsque la photosphère consent à 
se voiler, de même que, plaçant côte à côte 
une lampe de 500 bougies et une modeste 
chandelle, on ne perçoit la lueur de cette 
dernière que si la lampe s’éteint. 

Il est bien difficile, objecterez-vous, 
d’éteindre le Soleil. 


Un hasard de la mécanique célêste a 
voulu justement que la Lune tournât à une 
telle distance de la Terre que, si elle se place 
entre le Soleil et notre globe et en ligne 
droite avec eux, son disque recouvre exacte¬ 
ment la photosphère, tout en laissant débor¬ 
der l’atmosphère solaire : ce n’est pas là 
autre chose qu’une éclipse totale de Soleil 
et, pendant longtemps, on ne posséda pas 
d’autre moyen d’étudier ce qui se passe 
dans les couches supérieures de la grande 
fournaise. On apprit ainsi que, sur la photo¬ 
sphère, repose la couche renversante, d’une 
épaisseur de I 000 km environ ; ce nom 
bizarre lui vient du fait qu’elle renverse le 
spectre de la photosphère, en changeant ses 
raies brillantes en raies noires. L’étage supé¬ 
rieur est occupé par la chromosphère, haute 
de quelque 10 000 km, d’une teinte rosée, 
et siège des protubérances, ces jets d’élec¬ 
trons et d’ions positifs qui s’élèvent à des 
centaines de milliers de km. Enfin, au delà 
de la chromosphère, s’étend la couronne, 
immense et vaporeuse auréole, formée de 
gaz extrêmement raréfiés et d’une très 
faible luminosité. 

Les savants ne pouvaient se contenter 
d’attendre les éclipses pour observer chro¬ 
mosphère et couronne. De fait, dès 1890, 
Haie et Deslandres imaginèrent le spectrohé- 
liographe qui isole, dans le spectre, une 
radiation unique et donne, du Soleil, une 
image fournie par cette unique radiation : 
isolant, par exemple, la raie Ha de l’hydro¬ 
gène, il montre le Soleil tel qu’il serait s’il 
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n’était composé que de gaz hydrogène. 

Quand on voulut s’attaquer à la couronne, 
ce fut une autre affaire. 

Le coronographe, 

artisan de la découverte du Soleil 

La couronne est à peu près un million de 
fois moins brillante que le Soleil. Pen¬ 
dant l’éclipse du 8 juin 1937, le professeur 
Stewart lui as¬ 
signa, en effet, 
un éclat égal à 
celui de la 

tandis que les 
observateurs 
de l’île Canton 
lui en don¬ 
naient seule¬ 
ment la moitié. 

Le seul moyen, 
pour la voir de 
façon continue, 
est donc de 
provoquer une 
éclipse artifi- 

quant le disque 
photospb érique 
par un écran 
opaque. La so¬ 
lution pouvait 
paraître sim¬ 
ple ; elle ne fut 
pourtant appli¬ 
quée avec suc¬ 
cès qu’en 1930, 
par M. Bernard 
Lyot, astro¬ 
nome à l’Ob¬ 
servatoire de 
Meudon. La 
principale diffi¬ 
culté consistait 
à se garer de la 
lumière parasite diffusée par l’atmosphère 
terrestre, par les poussières de l’air et par 
les pièces optiques. Heureusement, l’optique 
avait progressé depuis 1715, époque oùLa Hire 
et de L’Isle, ne doutant de rien, avaient 
abordé la question. Et c’est pourquoi la belle 
réussite de notre compatriote fut saluée, 
dans le monde entier, comme une victoire 
longtemps qualifiée d’utopique. 

Depuis 1930, le coronographe Lyot a subi 
bien des perfectionnements, et il est encore 
aujourd’hui le seul qui existe au monde, si 
l’on met à part l’exemplaire fabriqué aux 
Etats-Unis et, paraît-il, assez imparfait. 


Le coronographe produit donc une éclipse 
artificielle de Soleil, en interposant, entre 
l’observateur et l’astre du jour — et grâce 
à un dispositif optique dont nous ferons 
grâce à nos lecteurs — un disque opaque qui 
déborde légèrement celui du Soleil. La 
lumière qui dépasse est celle de la chro¬ 
mosphère et de la couronne, et il ne reste 
plus qu’à l’examiner à l’aide d’un oculaire, 
d’un spectro- 
scope ou d’un 
polarimètre. 
Tout l’ensem¬ 
ble est enfermé 
dans un tube 
métallique 
long de 6 m, et 
l’image solaire 
projetée sur le 
disque provient 
d’une lentille 
de 20 cm de 
diamètre. Ainsi 
devient-il possi- 

avec le spectro- 
hélioscope de 
Meudon, les 
parties d’hy¬ 
drogène des 
protubérances, 
mais celles-ci 
tout entières. 
Et la couronne 
elle-même, si 
longtemps re¬ 
belle aux inves¬ 
tigations indis¬ 
crètes des as¬ 
tronomes, se 
laisse complai¬ 
samment pho¬ 
tographier. 

Ce n’est pas 
que l’opération soit bien aisée. Le ciel pari¬ 
sien et celui de Meudon, obscurcis par les 
poussières et les fumées, ne se prêtent guère 
à des recherches aussi délicates. Aussi M. Lyot 
se réfugia-t-il à l’Observatoire du Pic-du- 
Midi où, à 2 860 m d’altitude, le savant a 
sous les pieds toute la vase atmosphérique 
dans laquelle sont, d’ordinaire, enlisés nos 
observatoires ; il n’a plus, au-dessus de la 
tête, que les deux tiers de l’atmosphère, et 
le ciel y est d’une pureté sans égale. C’est 
là que M. Lyot passe laborieusement ses 
étés ; c’est là qu’il séjourna encore en 
1937, du 25 avril au 20 juillet — date de 


FIG. 1. - VUE D’ENSEMBLE DU « CORONOGRAPHE » INSTALLÉ 
SUR LE TÉLESCOPE DE L’OBSERVATOIRE DU PIC DU MIDI 
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l’invasion des touristes. « La saison était poussant un bouton, déclenche l’appareil 

favorable, nous confia-t-il. Il n’y avait, cette au moment qu’il juge le plus convenable, 

année, sur la terrasse de l’Observatoire, La campagne de 1937 a été fructueuse, 
qu’une épaisseur relativement faible de puisque M. Lyot n’en a pas rapporté moins 

4 m 20 de neige, alors que, l’an passé, un de six films qui, ajoutés bout à bout, forment 

hôtel de deux étages aurait été englouti com- une longueur totale de 58 m. Il nous a été 

plètement jusqu’au toit et aux cheminées. » donné d’assister, dans une salle de l’Obser¬ 

vatoire de Meudon, à la première 


Le film des éruptions solaires 

Ainsi, l’éminent savant obtint 
de remarquables photographies 
de protubérances. Puis, encou¬ 
ragé par le succès, il laissa faire 
un pas de plus à son ambition 
scientifique : ne serait-il pas 
possible de tourner, à l’aide du 
coronographe, des films montrant 
l’évolution des phénomènes chro¬ 
mosphériques, la naissance des 
protubérances, leur croissance, 
leurs mouvements, leur dispari¬ 
tion ? Une première bande, prise 
le 11 septembre 1935, montra 
que les obstacles se laissaient 
vaincre d’assez bonne grâce, de 
sorte qu’aujourd’hui la physique 
solaire est en possession d’une 
technique extraordinaire, qui 
dévoile la vie même du Soleil, 
stupéfiant à la fois les profanes, 
par les merveilleuses scènes 
qu’elle leur met sous les yeux, 
et les spécialistes, en les faisant 
assister de visu à des événements 
qu’ils étaient habitués à ne voir 
qu’à la pâle clarté de l’abstrac¬ 
tion, ou bien sur d’inertes pho¬ 
tographies. 

Si l’artisan de cette décou¬ 
verte est M. Lyot, l’agent en est 
une petite caméra, uti¬ 
lisant du film de 35 mm 
et que l’on monte sur 
le coronographe. Il n’y 
a pas d’obturateur, 
mais un disque tour¬ 
nant pourvu d’une 

fente de largeur variable. L’appareil prend 
image par image. Le disque accomplit, à 
cet effet, un tour en 1,5 seconde ou 2 se¬ 
condes, puis s’arrête, immobilisé par un 
doigt. Pendant cet arrêt, l’image solaire 
est renvoyée dans l’oculaire par un jeu de 
miroirs, de manière à permettre à l’opéra¬ 
teur de la centrer. Le ciel est-il pur, dégagé 
de tout nuage? Alors un petit moteur rend 
la prise de vue automatique et continue. Le 
Soleil est-il, au contraire, fréquemment 
voilé? C’est l’opérateur qui, dans ce cas, en 


T 


FIG. 2. — VOICI LE PREMIER FILM QUI 
A PERMIS DE SUIVRE L’ÉVOLUTION 
D’UNE PROTUBÉRANCE SOLAIRE 


de cet étonnant documentaire, 
qui est — on le croira facile¬ 
ment — unique au monde. Nos 
lecteurs en verront ici même 
quelques extraits. Mais ce que 
ceux-ci ne peuvent rendre, c’est 
le mouvement qui agite les pro¬ 
tubérances. On voit ces jets 
énormes s’élancer hors de la 
chromosphère, se diviser, se cour¬ 
ber comme au souffle d’un vent 
démesuré, et laisser pleuvoir, sur 
la surface solaire, de petits cor¬ 
puscules brillants, comme, à la 
fin d’un feu d’artifice, retombent 
sur le sol les derniers débris de 
poudre enflammée. On voit sur¬ 
tout une éruption : la chromo¬ 
sphère est soudain crevée, défon¬ 
cée par une formidable projection 
de matière qui, en quelques ins¬ 
tants, bouleverse et démolit une 
protubérance paisible qui entra¬ 
vait son essor. Que l’on imagine, 
en somme, un cratère crachant 
brusquement une colonne de 
flamme et disloquant les nuages 
étalés au-dessus de lui. Mais, ici, 
la colonne de flamme est haute 
de 100 000 ou 300 000 km et les 
gaz sont à une température de 
plusieurs milliers de degrés ! 

Le coronographe 
dissèque la couronne 

C’est la couronne 
qui a surtout bénéficié 
de la sollicitude de 
M. Lyot. On en com¬ 
prendra la raison en apprenant qu’elle per¬ 
siste encore à poser aux savants bien des 
énigmes irritantes. On n’est plus, certes, au 
temps où, pendant J’éclipse de 1778, un 
amiral espagnol la voyait animée d’« un 
mouvement circulaire rapide, pareil à celui 
d’un artifice embrasé mis en jeu sur son 
centre ». On sait que, de couleur gris chamois, 
elle allonge parfois ses panaches jusqu’à 
dix diamètres du Soleil, que sa forme varie 
avec la phase de l’activité solaire et que la 
substance en est si subtile que la comète de 
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1843 put y parcourir 500 000 km, à la 
vitesse de 550 km/s, 'sans être aucunement 
freinée. 

Le spectre coronal peut-il compléter ces 
renseignements parcimonieux? Interrogeons 
M. Lyot, qui a 
fait justement, 
de cette étude, 
l’une de ses 
plus constantes 
préoccupa¬ 
tions. Il adapta 
à son corono- 
graphe un spec- 
trographe à 
réseau, avec 
une chambre 
photographi 
que de 1 m d 
foyer. La fente 
rectiligne ordi- 

placée par 
fente cir 
laire, à l’inte 




dans l’infra¬ 
rouge jusqu’à 
X=12 000Ang- 
stroems. 

Le spectre 
de la couronne 
montre d’abord 
les raies solai¬ 
res habituelles, 
ce qui prouve 
que la lumière 
coronale est, 
pour une bonne 
part, emprun¬ 
tée à celle du 
Soleil. Au voisi¬ 
nage du Soleil, 
ces raies sont masquées par un spectre con¬ 
tinu intense appartenant à la couronne elle- 
même, en même temps qu’apparaissent des 
raies brillantes. Ces raies brillantes sont pré¬ 
cisément le point le plus épineux de la ques¬ 
tion. Déjà, Tan dernier, M. Lyot en avait 
découvert quatre nouvelles. En 1937, la 
récolte a été moins bonne : une raie nou¬ 


velle seulement, ce qui porte leur nombre 
total à une vingtaine. Or, sur ces vingt 
raies, pas une seule n’a été identifiée ! On 
en a bien attribué quelques-unes à un corps 
hypothétique, le coronium, mais celui-ci n’a 
vraisemblable¬ 
ment pas plus 
de réalité que 
le fameux né¬ 
bulium, et n’est 
probablement 
autre qu’un 
corps déjà 
classé, soumis à 
des conditions 
spéciales : Tune 
de ses raies 
appartient, en 
effet, à l’oxy¬ 
gène ionisé. 
C’est, du reste, 
ce domaine mal 
exploré qui va 
faire l’objet 
des recherches 
futures du 
savant astro¬ 
nome. Un mo- 
nochromateur 
est actuelle¬ 
ment à l’étude 
qui, installé sur 
le coronogra- 
phe, permettra 
de photogra¬ 
phier la cou¬ 
ronne en lu- 

chromatique 
La polarisa¬ 
tion de la cou¬ 
ronne a con¬ 
duit, elle aussi, 
à des résultats 
inquiétants. On 
sait que la lu¬ 
mière émise par 
un gaz est tou¬ 
jours partielle¬ 
ment polarisée, 
c’est-à-dire que 
propagent, non plus en 
tous sens, mais dans un seul plan. Or, la 
lueur coronale est fortement polarisée. C’est 
donc, penserez-vous, que la couronne est 
gazeuse. Mais il devient alors impossible de 
concevoir la raréfaction inimaginable de ce 
gaz. Ce ne peut pas être davantage une 
atmosphère de particules liquides ou solides 
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qui, à 2 500 ou 3 000", 
seraient volatilisées. 
Mais si ce n’est ni un 
gaz, ni un solide, ni 
un liquide, quelle est 
donc la matière de 
cette mystérieuse 
couronne ? Admet - 
tons, avec les astro¬ 
physiciens, qu’elle est 
constituée par des 
nuages d’électrons 
libres, qui s’échap¬ 
pent du soleil, tout 
comme ceux qui 
s’évadent du filament 
chaud de nos lampes 
de T. S. F. 

Les astronomes ne 
sont pas au bout de 
leurs peines, car 
l’éclipse du 8 juin 
dernier a donné lieu 
à une observation sin¬ 
gulière : le major Ste- 
vens, photographiant 
le phénomène en 
avion à 9 000 m d’al¬ 
titude, discerna, au¬ 
tour de la couronne, 



Ainsi, grâce au co- 
ronographe, la science 
du Soleil acquiert un 
nouvel essor et revêt 
un nouvel éclat, de 
sorte que la France 
et l’Observatoire de 
Paris-Meudon, qui 
possèdent déjà, avec 
M. d’Azambuja, le 
spécialiste le plus 
éminent de la chro¬ 
mosphère, ont main¬ 
tenant en M. Lyot le 
technicien de la cou¬ 
ronne et le créateur 
de la cinématographie 
solaire. Confessons 
que la science de la 
couronne peut paraî¬ 
tre, à certains, un 
sujet étroitement spé¬ 
cialisé et fort abstrait, 
mais les films de pro¬ 
tubérances peuvent 
réconcilier savants et 
profanes, en montrant 
aux uns le processus 
qui crée et qui détruit, 
souvent en quelques 
heures, ces gigantes¬ 


que la couronne elle- 
même. Si la nouvelle 
ne venait pas de l’Uni¬ 
versité de Harvard, 
on serait tenté d’in¬ 
criminer une surex¬ 
position de la plaque. 
Mais peut-être s’agit- 


l puisse 


_.je enveloppe, haute, -, „ 

dit-il de 1 million de Le 11 mai 1937 ' la P lanète Mercure est passée ques édifices électro¬ 
milles, plus brillante tangeniiellemvU au Soleil pour le point du globe ni en dévoilant 

-„„n„ avait le Soleil au Zénith. L observation de ce aux autres les lug 

phénomène avec une simple lunette était réservée ,. . , 

à Vhémisphère austral. Pour la France, Mercure grandioses cataclys- 
passait seulement devant la couronne, la dis¬ 
tance angulaire des deux astres passant par son 
minimum (5 ’) à 9 h 1 mn. A l’Observatoire du 
Pic du Midi et à l aide de son coronographe, 

M. B. Lyot a pu suivre le phénomène et en prendre q es éclipses, la ciné- 
iviais ueui-eue s 22 photographies. En voici trois, dont la pre- nlat0 graphï ’ 

.. °, mière, prise à 9 h 38, montre Mercure au ras de _ xv . 

d tout bonnement de la chromosphère . On voit la planète s'écarter peu 
la lumière zodiacale... à peu mr , es deux suivantes, prises à 10 h 22 et 
Ajoutons encore, à à 11 h 2. Elles montrent en outre la formation, 
l’actif du coronogra- l’épanouissement et la disparition d’une belle taches, 
protubérance (à droite sur le cliché). 


imaginer. 

l'observation de la 
couronne en dehors 


phe, les belles photo¬ 
graphies du passage 
tangentiel de Mercure devant le Soleil, le 
11 mai dernier, qui procura une forte émo¬ 
tion à l’opérateur : la neige tomba, en effet, 
toute la journée, et s’arrêta juste une heure, 
au moment de l’événement ! 


— demain, nious dit 
Lyot, celle des 
« utopie » ' 


disait-on il y a dix 
ans. C’est le cas de 
citer le proverbe d’outre-Atlantique : 
« L’homme qui s’endort en déclarant qu’une 
chose est impossible est réveillé par le bruit 
que fait son voisin en train de l’exécuter. » 
Pierre Rousseau. 


A la fin de l’année 1937, la Banque de France possédait 2 534 tonnes d’or (métal), 
ce qui représentait près de 58 933 millions de francs (bilan de la Banque de France). 
On sait que l’encaisse de la Banque de France n’a pas été réévaluée et est calculée 
d’après le franc à 38,7 mg d’or fin. 
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